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利用条件切换调节方式提高
一

控制系统的调节品质

任 秀 珍

1科研处 7

摘 要 8
‘

执 ,

本文从改善连续控制系统出女
 

研究寸忿高绍典演节器的途径毛作者曾通过模拟实验得出按调节

偏差的大小实行9一95 切换调节
,

大大减少东统门 迢调量和调节时间
,

而且在经典调节器线路的基

础上作某些改进
,

就可以演变戎另一种全新的工廿调节器
 

本文详细分析这种演变的过程
,

并探讨

了 9一9#切换调节器的组成线路
,

作者深信
,

:
主种碉节仪表可能会取代 95 ; 调 节器

 
’

成为一种通

用的工业调节器
 

8
 一 之

前 言

·

工业生产过程控制索统的设针方法至由于受控制理论与元器件发展迅速的影响
,

近十多

年来不断处于更新的状态厂经典调节器及补偿校正方祛面临着微型计算机的挑哉
,

’

看来正在

逐渐失去支配性的优势
。

微型计算机由于具有记忆
、

判断及高速计算能力
,

在许多高质量的

控制方面占据着明显的优势
,

但从下列几个方面看
,

经典调节器仍然有很强的竞争能力
� 1#7

被控变量较少的系统
,

由于经典调节器不需要专门的 ) < ; 与; < ) 转换器
,

在这种情况 下
,

它

的功能价格比可大大低于微机控制装置 8 1=7 对于慢速对象
,

模拟调节具有比数字调节 更 理

想的实时性 , 1�7 管理维护简单 8 1>7 环境的适应能力较强
 

但是经典调节器具有一个相当明

显的缺点
,

引入逻辑判断的调节规律比较 困难
。

可以预计在相当长的时间内
,

工业过程控制

主体的调节控制仪表
,

仍然是经典调节器
。

为适应新的技术发展形势和生产过程高速度与大

量发展趋势的要求
,

研究逻辑判断规律引入经典调节器
,

研究现代控制理论的典型化方法及

其藉助于经典调节器的实现方式
,

是自动化仪表行业的主攻方向之一
。

本文以经 典 调 节 器

1 即9 #
、

9 ; 及95 ; 调节器类仪表 7 为主体结构
,

研究并分析提高控制系统品质为目标的衍生

调节装置
。

二
、

基本调节功能的比较

为比较9
、

5
、

95 与95 ; 的调节性能
,

作者曾在 ; ? :一� ) 电子模拟计算机上
,

对 典型 的 工

本文 ,≅Α/ 年 #月/ 日收到
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止对象特性‘
。

Χ 入。Δ ‘二

2 ∀ ￡ Ε #

,

按 7Φ沉经典调节器欣佳参数整定的方法—
4 Γ ΗΔ Ι ,

ϑ + ∀ Ι Δ Κ , ∋ Δ ∀ Λ ∃

Μ 长法 川 进行整定
,

得到一组调节结果列
一

Ν
几
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盯引

从上述实验可 以得出单纯的积分调节规律超调量最大
,

在 叮 < 较小的场合下
,

;1 Ι 类调

节器在这些调节器中有最小的超调量
,

而当 了ϑ+Κ Λ ∗
+

)9 时
, ;调节规律则有更小的超调 量

,

超调量是控制系统品质的一个重要指标
。

但是衡量控制系统的调节品质不仅是超调量一个指

标
,

还有余差
、

调节时间
、

上升时间
+

工业生产过程特性以自衡对象居多
, 对于这种对象只

需在调节过程的后期
,

调节规律包括有积分功能
,

总是可以 消除余差
,

因此很久以前就有人

设想将调节过程分成前
、

后两种期间
,

各采用不同的调节规律
,

前期的控制目标是快速响应

扰动
,

使被控制变量高速逼近给定值
,

后期的控制 目标是系统的稳定性
,

通过试验与理论分

析
,

作者认为这种前二 后两期不同的调节规律是可以实现的‘ Γ 、

一
一

切换调节器的墓本要求

早在七十年代粉期
, 日刘到黄何电机制作所就生产一种按调节器输出大小分期的;1 一;调节

器
,

并将产品归纳入 1 系列仪表的一个品种
。

( : )。年 以后
,

国内一些主干 自动化仪表 厂 亦 相

继仿造这种仪表
,

可惜订户甚微
,

原因是该线路的设计原意图是用于间歇式的控制系统
,

应

用于连续调节
,

按输出信号分段难以 区别调节过程的前期与后期
,

尤其是当并入积分控制作

用以后
,

积分作用的无定位特性使分期判别显得十分含糊
。

为了进一步提高经典调节器的竟

争能力
,

作者曾研究吮种技偏差分段的犷二 , 毛级换调芡方国认
Μ

大偏羞表示控生班对象处于经受扰
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动影响的前期
,
小偏差表示系统克服扰动的影响处于后期

 

前期可以采用较强的调节作用
,

因此调节方式为 9
,

后期采用较弱的调节作用
,

因此采用 95 调节方式
 

这样既提高系统抗干

扰影响的速度
,

又提高系统的稳定度
,

减少系统在调节过程的波动度
,

调节时间可以大幅度

减 少
 

所谓前期调节作用加强是指前期采用的比例增益比9调节 器的最佳 整定参数大
,

后 期

调节作川减对是指后期采用的 9王遇节的比例增旅比9 #调节器的最佳整定参数小
,

而积分时间
比9 ‘

州、� 、的剐腆定参巍大
 

二
 

�
 一

抓
产

几
,

, 一 ’

吼=表二下!#: 对象特性

4 1、7 Υ
%‘

一 =。忿

> − 了 Ε ,
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训川御脚洲抽
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一

Ω叻

内 #

改仃

黔
井

ς
一

一

和 ,
一

匕仁
#

泥 方器

; 1力 二 入,
1 = 7

组成闭环拄刹系统
,

论
�

羊定参数为Ο , ‘心 Υ −
 

= Β时
仁

�
�
一

、认、。7
Θ又 、、调

几

� 、、、、
,

其振荡周期 为 / = . ,

�Ν司节卜Η寸问=〕书
,

超调量约为=. Ξ
。

当Ο ,

增加刘

−
 

. = ΝΘ
、

上
,

系统出现等
>

幅振荡
,

此时的振荡周期

约为 Β Α
 

. . ,

如图 , 所示
 

当我们在扰动的 初

期采用
‘

较大的Ο , ,

而在偏差较小时采用稳定度

更高的95 整定参数
,

得到图 = 所示的给定值单

位响应过程曲线
 

所谓稳定度更高的95 整定多

数
,

就是设置 95 调节器的整定参数 时
,

Ο
,

比

丧 = 取俏贾 小
 

因而刃
‘

比 表 = 取欣更大 1 水例

句 了“ 仰 之四 公像找

伽伽伽卿咖娜哪
Ψ

%

—
习价 以位省

但是
一

卫业 过程控制对象时常不是式 1#7 所描述

的形式
。

式 1,7 仅仅是其粗略描述的一种形式
,

所以希钾设计的9一95 输入偏差 条件切换凋节方
。

一

丈
,

除了具有调节参数可现场调整外
, 户

五应具

备切换点可调整的设施
。

四
、

9一9 #输入偏差条件切换调节器的组成

根据调节器的设计要求
,

我们研制的调节器线路组成如图 � 所 示
 

图中& Ρ

与 & 。 分别表

示给定依信 号与被控制变量的测量信号
, Ο � �

是 由手操器带动的双 :伏切换 开 关
 

当 Ο � � 置于
“

自功
’夕

农小该调节器处 于闭环投运状态
,

当 Ο = =

置 于
“

手动
’,

表示该调节器处于开环状态
,

由手操器双向投运 :卜关实行软手操
,

可 以控制调节器的输出信号大小 1 当尺 , 与 十 = > Ζ 恒压电

源接通
,

输出至负载 ∋ �

的电流减少
,

当∋ ?接 %Ζ 恒压电源时
,

流经∋ �

的直流信号增大
,

软 手

操开关处于中问位置时
,

输出电流保持不变 7
 图 � 上而部分的线路是; ; Τ 一 # 型调节 器 通

用线路的一个部分
,

图 � 下 面部分是作者为实现按偏差大小迸行
9孑,切换所设计的部分

。

运



,, Α /年

算放大器班
8 、 ) 。与) /

为调整偏差 切换点的线路
, 根据被控制对象的要求调整电阻 ∋ , , , 即可

调整 & 。 与 & / 的大小
,

&
8

为正偏差的切换点
,

&
/ 为负偏差的切换点

。

5’!�
十
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从佑

由图 9 知道
,
运算放大器Ο

、

的输出信号Π
3

Π 3 ≅ 士Θ Ρ = .Π 3 一 Π 。 / 二 士Θ , Σ Τ . 9 /

Π 3
的极性由正或反的作用切换开关决定

,

Θ , 3
由可调 电位器Υ

, 3 的位置确定
,

这是工业 自动

化仪表典型的输入线路
。 。
代表给定值与

,

测 量 值 的 偏备
即 亡 ≅ Π , 一 Π

& 。

当 Π
3

为正
,

且

1Π
3 >Λ 1Π , 3 >时

,
Π

ς

为正
,

此时场效应管Ω Ξ ‘导通
+

当Ψ 3

为负
,

且 1Π 3
1 Λ ΝΠ 。 , 时

,

场效应

所以只要 1’Π 3
(Λ >Π , 3

=
, Ω Ξ 3

与ΩΞ% 就有一个导管Ω Ξ 9导通
。

由于Π Ζ# 为Π ,, 3 的反相电压信号
,

所以只要 =Ψ 3 =Λ ΝΠ , 3 Ν
, 。场

通
,

而当 1Π
3
> [ 】Π

, ,

(时
, Ω Ξ , 与Ω Ξ 3

均不导通
+

下面分二种情况进行讨论
3

. =/ 当Ω Ξ 9
与Ω Ξ 。

均不导通的情况
3

Π 。至运算放大器Ο #的负相输入端的通道被无触点开关切断+’

态
,

则有

此时若开关Θ 3 3
置于自动状

姚 . ￡/ 二 一

欲>
Π

=
“ , . % /

式中

∴ , “ , ≅

乙
3

#
‘. ? / “

Υ 3

Υ
,
6

, ? ] (

故有
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&
Τ

1Κ 7 二 一

当取4
, Υ 4

,

时
,

有

∋ ,
4

, � Ε #

∋ ,

4
, Κ

& �
1Κ 7

& Τ
1力 二 一 1# Ε #

2 ‘Κ
7& �

1、7

式中

由式1� 7与式 1Β 川乌手丘8 8[

2
8 Υ [∴7

,

4
, Υ ∋ ,

4
: ,

& Τ
1￡卜 、

一

Ο 一 1 , Ε

只
� 7

·‘·7

� Β ≅

1 . 7

1 Β 7

1 / 7

1=7 当] ⊥ �

与] ⊥ >

有一个
一

导通的情况
�

由图 � 知道
,

& � Υ 一 &
� ,

因此 当] 4 �

戈] ⊥ :

有一个导通时
,

相当于另外 再 加 一 个 信 号

_ 一 &
�

7至刀
=

的负相输入端
,

此时有

& Τ
1Κ 7 Υ 弃二Ο , , ‘

1Κ 7 1 Α 7

式 1 Α 7与式 1/7 说明
,

在大偏差时调节器具有比例调
一

窗功能
,

在小偏差时调节器具有比例积分

的调节功能
,

现在的问题是在9调节时要求Ο 8 #

比其规定的整定参数更大
 

由表 , 与 表 = 可

以看出9调整的 1Ο
, ,

7
9

比9# 调整的1Ο , �
7

9 ,

在最小超调量的洁况下约有

= 1Ο
, �

7
9 澎 1Ο , ,

7
9 ,

’

1 ⎯ 0 7

或
,

二
、 Χ

#
,

二

∗几’ ‘ , ” 心 万气八
” , 7川 1 ⎯ α 7

显然
,

如梁 9 #调节 时价表 = 的参数整定
,

贝#:由95 调节切换至9 凋节时
,

1Ο
, ,

7
9

会比规定的整

定参数大一倍左右
 

这就达到大偏差时
一

的快速调节作用
 

积分时间常数 2 ‘

可由人工事先调整

∋ ,
1双联同步等阻电位器 7来实现

,

使∋ ,

4, 俏大于表 = 所列出的对应值一倍左右即可
 

调节器的输出回路采用的是; ; Τ 一 ,,, 型的标准线路
。
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